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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord- 
nung zur Uberwachung der Performance von DWDM 
Mehrwellenlangensystemen nnit einem optischen Band- 
passftlter in Fonri eines optischen Spektrometers nnit ei- 
ner Eingangsapertur und einer Ausgangsapertur, wobei 
auf die Ausgangsapertur eine Auswerteeinheit folgt, die 
ein optoelektronisches Detektorsystem mit einer elek- 
tronischen Signalverarbeitung umfasst. Sie betrifft uber- 
dies ein korrespondierendes Uberwachungsverfahren. 
[0002] Bei dichtgepackten WDM-Systemen (dense 
WDM, DWDM) werden Nachrichten uber Lichtsignale 
bei verschiedenen Wellenlangen uber nur eine Faser 
ubertragen. Jede Wellenlange ist Trager eines Informa- 
tionssignals. Dabei liegen aile Kanale innerhalb des 
Wellenlangenbereichs von zur Zeit ca. 1520 nm bis 
1565 nm. Der Kanalabstand betragt wenige Nanometer 
bzw. einige hundert Picometer. Von der internationalen 
ITU-T Arbeitsgruppe wurden dabei zur Standardisie- 
rung dieser Telekommunlkationssysteme die zu ver- 
wendenden Wellenlangen (entspricht den Kanalen) mit 
einem Kanalabstand von 100 GHz (« 0.8 nm) als Stan- 
dard empfohlen. Die weltere Entwicklung dieser 
DWDM-Systeme zielt auf die Enweiterung des nutzba- 
ren Wellenlangenbereiches bis z. B. 1610 nm. 
[0003] An vielen Stellen dieses Ubertragungssy- 
stems werden Anordnungen zur laufenden Uberwa- 
chung aller charakteristischer Parameter mit der Mog- 
lichkeit der Signalregeneration Oder -verbesserung be- 
notigt. Zu den wichtigsten Parametern gehoren dabei 
die Wellenlange und die Leistung aller Kanale, die Uber- 
wachung der Linienbreite und der Wellenlange ndrift der 
Laser, sowie das Signal-Rausch-Verhaltnis in jedem 
Ubertragungskanal. Typische Spezifikationsanforde- 
rungen fur die Ubenwachung sind dabei: 

Wellenlangenmessung pro Kanal mit 0.08 nm ab- 
soiuter Genauigkeit und 0.01 nm Auflosung 
Leistungsmessung pro Kanal mit 0.5 dB absoluter 
Genauigkeit und 0.1 dB Auflosung 
S/N-Messung zwischen den Kanalen mit 0.4 dB ab- 
soluter Genauigkeit, 0.1 dB Wiederholbarkelt und 
einer Dynamik von mindestens 33 dB 
Zuverlassigkeit uber 1 0^° MeBzyklen (ca. 20 Jahre) 
geringe PDL (0.1 dB max.) 
geringe Baugr6l3e. 

[0004] Zur Uberwachung eignen stch grundsatzlich 
verschiedene Verfahren, die in konventionellen opti- 
schen Spektrumanalysatoren zur Anwendung kommen. 
[0005] Bei der Filtertechnik werden zur Wellenlan- 
genselektion durchstimmbare schmalbandige Fitter ver- 
wendet. Es kommen akustooptische Filter (z.B. Fa. 
Wandel & Goltennann) Oder piezoelektrisch gesteuerte 
Mikrofilter (z.B. Fa. Queensgate) Oder durchstimmbare 
Faser-Bragg-Gitter (z.B. Fa. ElectroPhotonics Corp.) 
zum Einsatz, die direkt uber eine elektrische GroBe ab- 
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stimmbar sind. 

[0006] Die Filtertechnik beschrankt sich nicht nur auf 
die optische Filterung. sondern sie kann auch nach ei- 
ner vorausgehenden Umsetzung in elektronische Si- 

5 gnale auf der elektrischen Signaiebene erfolgen. Bei der 
elektrontschen Filterung wird das optische Signal in ei- 
nem nichtlinearen optischen Bauelement mit einem op- 
tischen Referenzsignal gemischt und die Differenzfre- 
quenzen auf einem elektronischen Spektrenanalyser 

10 ausgewertet (Fa. Hewlett Packard). 

[0007] Eine wettere Variante ist die Gittermonochro- 
matortechnik, bei der entweder das Gitter gedreht und 
das raumltch aufgeioste Signalspektrum mit einer ein- 
zelnen Photodiode abgetastet wird oder das Gitter fest- 

is steht und ein scannender Ablenkspiegel vor dem Aus- 
gangsspalt des Monochromators vorgesehen ist, bzw. 
ein bewegliches Reflexionselement den Einfallswinkel 
der Strahlung auf das Gitter andert (z.B. Fa. Photone- 
tics) Oder es wird ein feststehendes Gitter zusammen 

20 mit einer Photodiodenzeite ais Detektoreinheit (z.B. Fa. 
Yokogawa) verwendet. 

[0008] Bei der Interferometertechnik wird aus dem 
Detektorsigna! eines Michelson-lnterferometers mit va- 
riablen Wegiangen mit Hilfe der Fouriertransformation 

25 das Spektrum gewonnen (z.B. Fa. Hewlett Packard). 
[0009] In BISCHOF M ET AL: 'OPERATION AND 
MAINTENANCE FOR AN ALL OPTI-CAL TRANSPORT 
NETWORK' IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE, 
US, IEEE SERVICE CENTER. PISCATAWAY, N. J., Bd. 

30 34. Nr. 11, November 1996 (1996-11), Selte 136- 142 
XP000636137 ISSN: 0163-6804 wird eine Uberwa- 
chungsvorrichtungnach demOberbegriff von Patentan- 
spruch 1 beschrieben. DieseDruckschriftenthaltjedoch 
nur allgemeine Angaben zur Notwendigkeit der Signal- 

35 uberwachung. 

[0010] Aus der DE 24 37 253 ist ein Gittennonochro- 
matorbekannt, der gekrummte Einund Ausgangsspatte 
verwendet. 

[0011] Die US-A-3.91 7.407 beschreibt eine Anord- 

40 nung und ein Verfahren, das einen Monochromator 
durch eine elektromechanische Einrichtung auf eine ge- 
wunschte Wellenlange, namlich gerade der der detek- 
tierten Strahlung, mittels eines Modulationsverfahrens 
nachregelt oder fein abstimmt. 

45 [0012] Aus der US-A-3.936.191 ist ein Doppelmono- 
chromator der additiven Form bekannt, wobei es sich 
um eine schiefe (out of plane) Anordnung handelt, bei 
der die durch die Strahlen aufgespannte Ebenen schief 
zur Gitterfurchenrichtung liegen. Die Schieflage ist fur 

50 die belden Strahldurchgange entgegengesetzt. 

[0013] Aus der US-A-4.299.488 ist schlieBlich ein Po- 
lychromator in Ebert- Anordnung bekannt, bei dem das 
spektral zerlegte Signal iiber eine Zeilenanordnung von 
optischen Laufzeitleitungen wiederruckwarts und in der 

55 Ebene versetzt die Anordnung ein zweites Mai durch- 
lauft. Die Anordnung arbeitet subtraktiv und benutzt 
schiefsymmetrische Strahlebenen fur die beiden Durch- 
laufe. 



3 



3 

[0014] Alle erwahnten, konventionellen Anordnungen 
sind nicht geeignet, die hohen Anforderungen, die be- 
zuglich Auflosung, MeBgenauigkeit, ASE-Messung und 
Dynamlk an eine Monitoring-Baugruppe fur ein 
DWDM-System gestellt werden, gleichzeitig und in ge- 
eigneter Weise zu erfullen und auBerdem den Forde- 
rungen nach kurzer MeBzeit, Langlebigkeit und gerin- 
gem Platzbedarf sowie kosten gun stigerAusfuh rung zu 
entsprechen. 

[0015] Aufgabe der Erfindung ist es, eine geeignetes 
MeBsystem zu realisieren, welches bezuglich Auflo- 
sung, MeBgenauigkeit, ASE-Messung und Dynamik, 
kurzer MeBzeit, Langlebigkeit und geringem Platzbe- 
darf sowie kostengunstiger Ausfuhrung den Anforde- 
rungen an ein DWDM-Monitorsystem geniigt. 
[0016] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost 
durch eine Anordnung mit den Merkmalen von Patent- 
anspruch 1 und Verfahren mit den Merkmalen von Pa- 
tentanspruch 9. 

[0017] Nachfolgend wird eine Ausfuhrungsfomn der 
Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigten 
Zeichnungen naher beschrieben. Eszeigen: 

Fig. 1 einen prinziplellen Aufbau eines schmalbandi- 
gen optischen Ban dp assf liters aus Gitter- 
Spektrometer und Auswerteeinheit; 

Fig. 2 das Prinzip eines Gitter- Spektrometers mit 
Mehrfachdurchgang; 

Fig. 3 ein Beispiel zum Aufbau und Strahlengang im 
Gitter- Spektrometer mit Mehrfachdurchgang; 
und 

Fig. 4 einen Aufbau des Positionssensors. 

[0018] Fig. 1 zeigt den prinziplellen Aufbau der Aus- 
fuhrung aus Fasereingang 5, schmalbandigem, ab- 
stimmbarem Bandpassfitter 1 und Auswerteeinheit 3. 
[0019] Spektrometer hoher Auflosung benotigen i.a. 
mehrere dispersive und abbildende Elemente und wer- 
den in aufwendiger Weise auf die zu detektierende Wel- 
lenlange eingesteltt. 

[0020] Ein auf der Basis eines Mehrfachspektrogra- 
fen basierendes System ist in Fig. 2 beispielhaft darge- 
stellt. Das MeBlicht gelangt uber eine Lichtleitfaser 5 in 
die das Spektrometer enthaltende Opttkeinheit 13. Das 
nach einer bestimmten Wellenlange selektierte Licht 
gelangt aus der Optikeinheit 13 auf den Photodetektor 

1 1 . Das im Photodetektor aus dem MeBlicht gewonnene 
elektrische Signal wird uber ein Tiefpassfilter 6 zum Si- 
gnatprozessor 7 gefiihrt. Hier erfolgt die Zuordnung der 
Wellenlange, die aus dem Positionssignal 8 des Positi- 
onssensors 28 durch die Referenzeinheit 9 ermittett 
wird und ebenfalls zum Signalprozessor 7 gelangt. Die- 
ser Prozessor erzeugt auch die notwendigen Steuersi- 
gnale fur die Antriebseinheit 10 und den Gitterantrieb 

12, die das wellenlangenbestimmende Element in der 
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Optikeinheit 1 3 verstellt. Die im Signalprozessor errech- 
neten charakteristische Werte fur die momentan einge- 
stellte Wellenlange werden in der Anzeigeeinhelt 14 fur 
den Nutzer dargestellt und fur eine Weitergabe bereit- 
5 gestellt. 

[0021 ] Die Aufgabe eine hohe Auflosung zu erreichen 
wird durch den Aufbau eines speziellen Gttterspektro- 
meters 1 , in dem ein Echelle-Gitter oder ein fur den zu 
uberwachenden Wellenlangenbereich geblaztes Gitter 

10 in einer gemischten Aufstellung nach Ebert und Fastle 
naherungsweise in einer Littrow-Anordnung gemaB Fig. 
3, erfullt. Die Ltchtwege fur ein- und ausfallendes Licht 
sind dabei nahezu symmetrisch. Durch die Mehrfach- 
nutzung des Gitters und des einen abbildenden Ele- 

15 mentes, welches ebenfalls mehrfach genutzt wird, zu- 
sammen mit mehreren Strahlumlenksystemen aus 
Planspiegein oder Prismen, wird ein kompakter, stabi- 
ler, hochdispersiver und kostengunstiger Aufbau er- 
reicht. Ein uberwiegendsymmetrischer Strahlengang in 

20 der optischen Einhelt vermindert Abbildungsfehler, die 
zu einer drastischen Verschlechterung der Auflosung 
fiihren wiirden. Die Bewegung des Gitters zur Wellen- 
langensetektion kann, da nur ein Element bewegt wird, 
mit hoher Geschwindigkeiterfolgen. DieNutzung nurei- 

25 nes Detektorelementes verhindert orts- bzw. element- 
abhangige Schwankungen der Empfindlichkeit. AuBer- 
dem wird eine weitgehende Unabhangigkeit von Pola- 
risationseffekten ohne PDL (Polarisation dependend 
losses; polarisationsabhangige Verluste) erreicht, da 

30 die Strahlen bei dem geblazten Gitter bzw. dem Echelle- 
Gitter nahezu senkrecht auf die beugenden Gitterfla- 
chen treffen und in hohem Einfallswinkel mit klelnem 
StrahldurchmessereinegroBe Gitterlangeausleuchten. 
[0022] Die fur die Zuordnung der MeBwellenlange 

35 maBgebliche Winkelposition des dispergierenden Git- 
ters wird durch eine Hilfseinrichtung, den Positionssen- 
sor, nach Fig. 4 bestimmt. 

[0023] Fur ein allgemeines Gitter gilt die Gmndglei- 
chung 

40 

mX = d(sm a + sin P), (I) 

wobei m die Ordnung, d der Linienabstand und a, p die 
45 Ein- bzw. Ausfallwinkel bezeichnen. Da bei einem Gitter 
in Littrow-Anordnung Ein- und Ausfallwinkel nahezu 
identisch sind, ergibt sich bei der Aufstellung nach Fa- 
stle die Vereinfachung: 

50 

mX = 2ds'\na. (II) 

[0024] Bei der Aufstellung nach Ebert gilt die Gmnd- 
gleichung (I). Der Strahlenfuhrung wird dabei so ausge- 
55 legt, daB ein moglichst symmetrischer Strahlengang be- 
zuglich des Hohtsptegels vorliegt. Da auch hier der Etn- 
bzw. Ausfallwinkel nahezu gleich sind, ist auch die Win- 
keldlspersion in ahnlicher GroBe wie bei der Aufstellung 
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nach Fastie. Durch den mehrfachen, hier z. B. vierfa- 
chen Durchgang der Strahlung durch das dispersive 
Element vervierfacht sich auch die Gesamtdispersion 
und damit die Auflosung des Gerates. Der symnnetri- 
sche Strahlengang bezuglich des abbildenden IHohl- 
spiegels bewirlct wegen der Nutzung synnnnetrisch lie- 
gender Spiegelbereiche eine weitgehende Kompensa- 
tion der Abbildungsfehler, insbesondere des Astigma- 
tismus, der zu einer erheblichen Verschlechterung der 
Auflosung fuhrt. 

[0025] Durch ein dielektrisches optisches Vorf ilter als 
BandpaB im Mehrfachstrahlengang wird Licht mit Wel- 
lenlangen auBerhalb des DWDM-Bereiches unter- 
driickt. Das Filter wird dann z.B. nur von dem ca. 100 
nm breite DWDM-Bereich passiert. 
[0026] Die Detektion des gesamten Spektrums erfolgt 
durch einen einzigen Strahlungsdetektor, die Einstel- 
lung der zu detektierenden Wellenlange erfolgt durch 
Verdrehen des Gitters urn seine Hochachse, wobei dies 
sowohl durch einen motorischen Antrieb, ats auch durch 
die Ausbildung als schwingfahige Feder-Masse-Anord- 
nung mit Torsionsfedem erfolgt. 
[0027] Desweiteren wird die Position des Gitters mit 
sehr hoher Prazision durch einen Hilfslaser erfaBt. Der 
fokussierte Strahl des Hilfslasers wird auf eine mit dem 
Gitter starr verbundene reflektierende Flache gerichtet 
und der reflektierte Strahl einem Positionssensor mit ei- 
nem InkrementalmaBstab zugeleitet. 
[0028] Im Fig. 3 ist beispielhaft eine entsprechende 
Anordnung dargestellt. Das zu untersuchende Licht ge- 
langt durch die Eintrittsoffnung, die als Fasereingang 25 
ausgebildet ist, in das optische System. Der diverge nte 
Strahlengang wird durch den Kollimator und Kamera- 
spiegel 27 zu einem parallelen Bundel gefomnt und na- 
herungsweise unter dem Blazewinkel auf das Gitter 24 
geleitet. Das gebeugte Bundel gelangt wieder zum Kol- 
limator und Kameraspiegel 27, wird durch diesen fokus- 
siert und gelangt auf die Spiegel 21 und 22, wird dort in 
der Weise umgelenkt, daB das nun wieder divergente 
Bundel achsenparallel zum Kollimator und Kameraspie- 
gel 27gefuhrtwird. Von dort trifft das Parallelbundel wie- 
der das Gitter 24, wird wiederum gebeugt und trifft den 
Kollimator und Kameraspiegel 27. Von dort wird nun der 
Strahl zum Spiegel 15 und uber die Spiegel 16, 17 und 
18 gelenkt. Nunmehr hat der Strahl eine Position ober- 
halb der optischen Achse erreicht und trifft wieder den 
Kollimator und Kameraspiegel 27, gelangt von dort wie- 
der zum Gitter 24 und uber den Kollimator und Kame- 
raspiegel 27 ein weiteres Mai auf das Gitter 24. Von dort 
gelangt der noch starker dispergierte Strahl wieder zum 
Kollimator und Kameraspiegel 27 und wird von dort zum 
Spiegel 19 und 20 gefuhrt, trifft dann wieder den Kolli- 
mator und Kameraspiegel 27, dann das Gitter 24 und 
dann letztmalig den Kollimator und Kameraspiegel 27, 
Der fokussierte und vierfach dispergierte Strahl gelangt 
dann zum Signalausgang 26. Alle Strahlen, die mehr- 
fach auf das Gitter24 gelangen und von dort wieder zum 
Kollimator und Kameraspiegel 27 gefuhrt werden, miis- 



sen das dielektrische Bandpassfitter23 passieren und 
werden dort auf das Nutzfrequenzband beschnitten. 
[0029J In Fig. 4 ist beispielhaft die Anordnung der Po- 
sitionserfassung dargestellt. Das Licht eines Hilfslasers 

5 41 wird durch die Optik 42 auf den InkrementalmaBstab 
45 fokussiert. Die Drehung des Gitters 43 und die damit 
verbundene Drehung des mit dem Gitter stan- verbun- 
denen Spiegels 44 bewirkt eine Auslenkung des Laser- 
strahles uber den InkrementalmaBstab 45. 

10 [0030] Die Beeinflussung der Laserintensitat durch 
den InkrementalmaBstab wird durch den nachgeordne- 
ten Detektor 46 erfaBt und der Auswertung zuganglich 
gemacht. 

^5 Legende zu den FIguren 
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PatentansprUche 

1 . Anordnung zur Uberwachung der Performance von 
55 DWDM Mehrwellenlangen-Systemen mit einem op- 
tischen BandpaBfilter (1) in Fomri eines optischen 
Spektrometers mit einer Eingangsapertur (25) und 
einer Ausgangsapertur (26), wobei auf die Aus- 
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gangsapertur eine Auswerteeinheit (3) folgt, die ein 
optoelektronisches Detektorsystem (6, 7) mit einer 
elektronischen Signalverarbeitung umfafBt, 
dadurch gekennzetchnet, 

daB der optische BandpaBf titer (1) in Form eines 5 
optischen Gitterspektrometers ausgefuhrt und 
schmalbandig und durchstimmbar ausgebildet ist 
und weiterhin folgendes aufweist: 

ein Gitter (24) in nahezu Littrow-Anordnung, io 
wobei die Abstinnmung des BandpaBf liters (1) 
durch Verdrehen des Gitters (24) urn seine 
Hochachse erfolgt; 
einen abblldenden Spiegel (27); und 
eine Mehrzahl von Umlenkspiegein (1 5 bis 22); ^5 
wobei die Eingangsapertur (25), das Gitter 
(24), der abbildende Spiegel (27), die Mehrzahl 
von Umlenkspiegein (15 bis 22) und die Aus- 
gangsapertur (26) derart angeordnet sind, daf3 
ein mehrfacher Strahldurchgang erzielt wird, 20 
wobei die Einzelkomponenten (25, 24, 27, 15 
bis 22, 26) derart angeordnet sind, daB sowohl 
ein Aufbau nach Ebert als auch ein Aufbau 
nach Fastie realisiert wird und vom Strahl zu- 
nachst ein Aufbau nach Ebert, dann ein Aufbau 25 
nach Fastie oder umgekehrt durchlaufen wird. 

Anordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Venneidung von polarisationsabhangigen 30 
Reflexionen als Gitter (24) ein solches mit ruled- 
gratlng, das einen nahezu senkrechten Einfall auf 
das Gitter (24) sicherstellt, vorliegt. 

Anordnung nach einem der Anspruche 1 Oder 2, 35 

dadurch gekennzeichnet, 

daf) sie ein dielektrisches Vorfilter (23) zur Unter- 

druckung von Wellenlangen au3erhalb des Me3be- 

reiches aufweist, welches aufgrund des mehrfa- 

Chen Durchlaufens seine wirksame Giite verviel- 40 

facht. 

Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daQ das Gitter (24) fur eine Drehbewegung oder ei- 
ne periodisch oszillierende Bewegung zur Wellen- 
langeneinstellung eingerichtet ist. 

Anordnung nach einem der vorhergehenden An- so 
sp ruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Gitter (24) zur Positionserfassung mit ei- 
nem optischen Positionssensor (28) gekoppelt ist. 
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Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet. 



daS sie einen IHilfstaser (41 ) aufweist zur Abtastung 
des sich bewegenden Gitters (24) zur Gewinnung 
eines Synchronisiersignals zur Wellenlangenzu- 
ordnung des Ausgangssignals der Anordnung. 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB sie einen Positionssensor (28) aufweist zur De- 
tektion der Stellung des Gitters (24) und dam it zur 
Gewinnung eines Positionssignals (8) des sich be- 
wegenden Gitters (24). 

8. Anordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Positionssensor (28) eine linienfomriige 
Photodiode (46) und einen davor angebrachten In- 
krementalstab (45) umfa3t. 

9. Verfahren zur Uberwachung der Perfonnance von 
DWDM-IVIehnvellenlangen-Systemen mit einem 
schmalbandigen und durchstimmbaren optischen 
BandpaBfilter (1) in Form eines optischen Gitter- 
spektrometers mit einer Eingangsapertur (25), ei- 
nem Gitter (24) in nahezu Littrow-Anordnung, ei- 
nem abblldenden Spiegel (27), einer Mehrzahl von 
Umlenkspiegein (15 bis 22) und einer Ausgangsa- 
pertur(26), auf die eine Auswerteeinheit (3) folgt, 
die ein optoelektronisches Detektorsystem (6, 7) 
mit einer elektronischen Signalverarbeitung um- 
faBt, wobei die Abstimmung des BandpaBfi Iters 
(23) durch Verdrehen des Gitters (24) um seine 
Hochachse erfolgt, 

dadurch gekennzetchnet, 
daB der zu ubenvachende Strahl die Anordnung 
mehrfach durchlauft, wobei durch die Einzelele- 
mente (25, 24, 27, 1 5 bis 22, 26) sowohl ein Aufbau 
nach Ebert als auch ein Aufbau nach Fastie reali- 
siert wird, die vom Strahl seriell durchlaufen wer- 
den. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Strahl zunachst einen Ebert-Aufbau und 
anschlieBend einen Fastte-Aufbau durchlauft. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Strahl zunachst einen Fastie-Aufbau und 
anschlieBend einen Ebert-Aufbau durchlauft. 



Claims 

1. An'ay for monitoring the perfomnance of DWDM 
multi-wavelength systems, with an optical band- 
pass filter (1 ) in the fonn of an optical spectrometer 
having an inlet aperture (25) and an outlet aperture 
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(26), the outlet aperture being followed by an eval- 
uation unit (3) which comprises an opto-electronic 
detector system (6, 7) with electronic signal 
processing, 
characterized in that 

the optical bandpass filter (1 ) is designed in the f onn 
of a narrow-band and tunable optical grating spec- 
trometer, also featuring the following: 

a grating (24) in almost a Littrow array, the tun- 
ing of the bandpass filter (1) being perfomned 
by rotating the grating (24) around its vertical 
axis; 

an imaging mirror (27); and 
a plurality of deflection mirrors (15 to 22); 
the inlet aperture (25), the grating (24), the im- 
aging mirror (27), the plurality of deflection mir- 
rors (15 to 22) and the outlet aperture (26) be- 
ing arranged such that a multiple beam pas- 
sage is achieved, the individual components 
(25, 24, 27, 15 to 22, 26) being arranged such 
that both a configuration according to Ebertand 
a configuration according to Fastie are real- 
ized, and the beam first passes through a con- 
figuration according to Ebert, and then a con- 
figuration according to Fastie or vice versa. 

2. Array according to claim 1 , 
characterized in that 

in order to avoid polarization-dependent reflections 
as a grating (24), such a grating is provided with 
ruled grating, which ensures an almost vertical In- 
cidence onto the grating (24). 

3. Array according to claims 1 or 2, 
characterized in that 

it exhibits a dielectric pre-filter (23) for suppressing 
wavelengths outside the measurement range, 
which, owing to the repeated passage, multiplies Its 
effective quality. 

4. Array according to one of the above claims, 
characterized in that 

the grating (24) is designed for a rotating movement 
or for a periodically oscillating movement for wave- 
length adjustment. 

5. Array according to one of the above claims, 
characterized in that 

the grating (24) is co upled to an optical position sen- 
sor (28) for position detection. 

6. Array according to one of the above claims, 
characterized in that 

it exhibits an auxiliary laser (41 ) to scan the moving 
grating (24) in order to obtain a synchronizing signal 
for wavelength assignment of the output signal of 
the array. 



7. Array according to one of the above claims, 
characterized In that 

it exhibits a position sensor (28) for detecting the 
position of the grating (24) and thus for obtaining a 
5 position signal (8) of the moving grating (24). 

8. An^ay according to claim 7, 

characterized in that the position sensor (28) com- 
prises a linear photodiode (46) and an incremental 
10 scale (45) mounted In front of it. 

9. Method for monitoring the perfomiance of DWDM 
multi-wavelength systems with a narrow-band and 
tunable optical bandpass filter (1) in the fornn of an 

15 optical grating spectrometer having an inlet aper- 
ture (25). a grating (24) in almost a Littrow array, an 
imaging mirror (27), a plurality of deflection mirrors 
(15 to 22) and an outlet aperture (26) which is fol- 
lowed by an evaluation unit (3) comprising an opto- 

20 electronic detector system (6, 7) with electronic sig- 
nal processing, the tuning of the bandpass filter (23) 
being performed by rotating the grating (24) around 
its vertical axis, 
characterized in that, 

25 the beam to be monitored passes through the an'ay 
several times, the individual elements (25, 24, 27, 
15 to 22, 26) realizing both a configuration accord- 
ing to Ebert and a configuration according to Fastie, 
through which the beam passes serially. 

30 

10. Method according to claim 9, 
characterized in that, 

the beam first passes through an Ebert configura- 
tion and thereafter through a Fastie configuration. 

35 

1 1 . Method according to claim 9, 
characterized in that, 

the beam first passes through an Fastie configura- 
tion and thereafter through an Ebert configuration. 

40 

Revendications 

1 . DIsposltIf de surveillance de la puissance de syst§- 
45 mes k longueurs d'onde multiples munis d'un filtre 
optique passe-bande (1 ) sous forme de spectrom6- 
tre optique muni d'une ouverture d'entr6e (25) et 
d'une ouverture de sortie (26); en aval de I'ouvertu- 
re de sortie 4tant situ6e une unit6 d'^valuatlon (3) 
50 comprenant un syst6me de d6tection opto§lectro- 
nique (6,7) 6quipe d'un systfeme de traitement 6lec- 
tronique des signaux, 
caracterise en ce que 

le filtre optique passe-bande (1 ) est prevu sous for- 
55 me d'un spectrom^tre optique k r§seau, qu'il est 
r^alis^ k bande ^trolte et ajustable et comporte par 
ailleurs les ^l^ments suivants : 
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un reseau (24) dans une disposition proche de 
celle de Littrow, le filtre passe-bande (1) 6tant 
ajust6 par une rotation du reseau (24) autour 
de son axe vertical ; 

un miroir Innageur (27) ; et 5 
une multitude de miroirs de deviation (15 6 22); 
I'ouverture d'entr6e (25), le r6seau (24), le mi- 
roir imageur (27), la multitude de miroirs de de- 
viation (15 a 22) et I'ouverture de sortie (26) 
§tant disposes de mani^re 6 obtenir un passa- io 
ge multiple des rayons, les composants indivi- 
duals (25, 24, 27, 15 6 22, 26) etant disposes 
de maniere k r6aliser un montage selon Ebert 
ainsi qu'un montage selon Fastile et de manie- 
re k pemnettre au rayon de traverser d'abord le ^5 
montage selon Ebert et ensuite un montage se- 
lon Fastie ou inversement. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
CO que le reseau (24) utilise est un reseau grave 20 
(« mied grating ») garantissant une incidence quasi 
verticale sur le reseau (24), ceci dans le but d'^viter 
des reflexions dues 6 une polarisation. 



3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, ca- 
racterise en ce qu'elle comporte un prefiltre die- 
lectrique (23) permettant de supprimer les lon- 
gueurs d'onde situ§es en dehors de la plage de me- 
sure, celui-ci multipliantson efficacit6 grSce au pas- 
sage multiple. 



gradu6e incrementale mont6e en aval (45). 

9. Precede de surveillance de la puissance de syste- 
mes k ondes multiples DWDM munis d'un filtre op- 
tique passe-bande (1) sous forme de spectrometre 
optique k reseau ayant une ouverture d'entr6e (25), 
un reseau (24) dans une disposition proche de celle 
de Littrow, un miroir imageur (27), une multitude de 
miroirs de deviation (15 a 22) et une ouverture de 
sortie (26); en aval de I'ouverture de sortie etant si- 
tuee une unite d' evaluation (3) comprenant un sys- 
teme de detection opto electron ique (6,7) dote d'un 
traitement eiectronique des signaux, le filtre passe- 
bande (23) etant ajuste par rotation du reseau (24) 
autour de son axe vertical, 
caracterise en ce que 

le rayon 6 surveiller traverse plusieursfois le dispo- 
sitif, les composants individuals (25, 24, 27, ^5 k 
22) permettant la realisation et d'un montage selon 
Ebert et d'un montage selon Fastie qui sent traver- 
ses en serie par le rayon. 

10. Dispositif selon la rev ndlcation 9, caracterise en 
ce que le rayon traverse d'abord un montage 

25 d'Ebert et ensuite un montage de Fastie. 

11. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en 
ce que le rayon traverse d'abord un montage de 
Fastie et ensuite un montage d'Ebert. 

30 



4. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que le reseau (24) est adap- 
te pour permettre une rotation ou un mouvement 
d'oscillation periodique pour le reglage de la Ion- 35 
gueur d'onde. 

5. Dispositif selon I'une des revendications pr6c6den- 
tes, caracterise en ce que I e reseau (24) est cou- 
ple 6 un capteur de position optique (28) pr6vu pour 40 
I'enregistrement de la position. 

6. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce qu'il comporte un laser auxi- 
liaire (41) permettant le balayage du reseau en 45 
mouvement (24) pour I'obtention d'un signal de syn- 
chronisation pour I'affectation de la longueur d'onde 

du signal de sortie du dispositif. 

7. Dispositif selon I'une des revendications preceden- so 
tes, caracterise en ce qu'il comporte un capteur 

de position (28) pemnettant la detection de la posi- 
tion du reseau (24) et done I'obtention d'un signal 
de position (8) du reseau en mouvement (24). 

55 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce que le capteur de position (28) comprend une 
photodiode sous fomie de lignes (46) et une echelle 



8 



EP1 135 707 B1 




Fig.1 
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Fig. 4 
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